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(57) Abstract 

The invention xelates to a device for localizing md executing resection 
cuts on the ficmur (1) and on the tibia (2) far preinring an implaniation of a total 
endofxosthetic knee joint Said device comprises a reference device (5) which 
can be detachably stopped in the distal area of the femur (1). The ali^onent <tf 
the reference device can be accurately positioned with regard to the femur (1). 
The inventive device also com{vises a cutting device which is connected to the 
reference device (5) in sud> a way tet it can be displaced. Said cutting device 
is, in particular, a sawing jig (1 1) for guiding a saw Wade (12) or a sawing device 
(14) having a saw blade (12). The alignment of the cutting device, especially 
of die saw blade (12). is detennined at least by die alignment of die reference 
device (5). 

(57) Zusanunenfassung 

Die Vorrichtung zur Fcstlegung und AusfUhnmg von Resekdonsschnitten 
am Femur (I) und an dcr Tibia (2) nir Voibcreilung einer Implantation einer 
Kniegeleoktotalendoprodiese umfasst cine Iftsbar im distalen Bereich des Fdnura 
(1) arreticrbarc RefCTenrvorrichtung (5), dcren Ausrichlung bezQglich dcm Femur 
(0 lagegenau positionieibar ist. und eine mit der Rcferenzvonrichtung (S) 
beweglich vcrt>undene Schneklvorrichtung, insbesondcre eine Schnekllehre (11) 
zum FOhrcn cines SflgeWattes (12) oder cine Sflgevorrichtung (14) mit einem 
Sageblalt (12), wobei die Ausrichtung dcr Schncidvonichiung, insbesondcre des 
SagcWatles (12) zumindcst durch die Ausrichtung dcr Referenzvomchtung (5) 
bestimmt ist 
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Vor r i c h ti mg \md Verfahren zum Einsetzen einer Raieprothese 

Die vorliegende Erf indung betriff t eine Vorrichtung sowie 
5 ein Verfahren, welche es einem Chirurgen erlatibt, bei der 
Implantation einer Rniegelenktotalendoprothese die 
Resektion des Femurs und der Tibia in ausserst prasiser 
Heise durchzuf ubren , 

Die exakte Lage der Resektionslinien an Femur und Tibia 

10 sind fur eine lange Lebensdauer einer 

Kniegelenktotalendoprothese von entscheidender Bedeutung. 
Bislang ist die Durchfuhrung der Resektion selbst fur 
edLnen erfahrenen Chirurgen ausserst EUisprucbsvoll, gilt es 
doch durch die* Operation die Normanlagef lacben 

15 entsprechend der Vorgabe der Geometrie der Endopro these zu 
schaffen, dabei die Normanlagef lachen entsprechend der 
gewunschten mechanischen Beinachsen auszurichten wobei 
gegebenenf alls auch pathologische Fehlstellungen zu 
korrigieren sind, und zudem die Lage und die Wir)cung der 

20 vorhandenen Bander und Muskeln zu berucksichtigen. Die 
Ausrichtxing von Tibia imd Femur erfolgt ublicherweise 
durch Inaugenscheinnabme unter allfalliger Zuhilfenabme 
von intra- oder extramedullaren Hilf smitteln, wobei als 
zusatzliche Behinderung das Operationsf eld oft einen 

25 erschwerten Zugang aufweist. Diese Randbedingungen konnen 
selbst bei Chirurgen mit grosser Erfahrung 
Stressituationen verursachen. 

Eine Kniegelenktotalendoprothese besteht aus einer am 
Femur und einer an der Tibia befestigten Komponente. Bevor 
30 die Kniegelenktotalendoprothese implantiert werden kann 
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miissen die angrenzenden Knochenbereiche des Pem\irs und der 
Tibia in geeigneter Weise reseziert werden, \m 
Normanlagef lachen entsprechend der Geometrie der 
Endoprothesen zu schaffen. Ublicherweise werden die 
5 Frontalen der Tibia und des Femurs reseziert. Wenigstens 
der Femur erhalt daruber hinaus zumindest einen 
sogenannten Dorsal- sowie einen Ventralschnitt, da der 
Femurteil von Totalendoprothesen ublicherweise u-formig 
ausgestaltet ist. Die im allgemeinen von Herstellem von 
10 Knieprothesen angebotenen Instrumente erlauben nicht die 
erf orderlichen Knochenschnitte am Femur und an der Tibia 
mit der erf orderlichen Genauigkeit vorzunehmen. 

Als weitere wesentliche Forderung gilt es jedoch zu 
berucksichtigen, dass die bei der Biegung und Strec)cung 

15 des Rnies aneinander gleitenden Komponenten der 

Knieprothese immer die richtige Stellung zueinander haben, 
d.h, dass die mechanische Beinachse maximal 3* Varus oder 
3* Valgus von der physiologischen Beinachse abweichen 
darf, bevorzugt betragt die Abweichung weniger als ± 

20 Zudem gilt es zu beriicksichtigen, dass die flexible 

Verbindimg zwischen den beiden Komponenten durch Bander 
und Muskeln bewirkt wird, soweit diese bei der 
Implantation der Pro these erhalten bleiben. Dies erf order t 
eine Equilibrierung des Bandapparates, welche sowohl bei 

25 der Extension als auch bei der Flexion eine gute 
Stabilitat des Xniegelenks bewirkt. 

Die bekannten Instrximentarien fur die Implantation von 
Kniegelenktotalendoprothesen \imfassen in der Regel 
folgende Mittel: 

30 - Mittel 2ur Ausrichtung der Tibia bezuglich dem Femur zur 
Erzielung der gewiinschten Beinachsenstellung; 
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- Mittel 2ur Herstellung der gewunschten Spaomung der 
Kniebander; 

- Mittel zur Durchfiihrung der Resektion von Tibia xind 
Femur/ in Form von Schneidlehren, welche der Fuhrung 

5 eines Sageblattes dienen. 

Ein derartiges Instrtimentarium ist aus der Druckschrif t EP 
0 322 363 Al bekannt. Dieses Inst rumen tarium vexvendet ein 
extramedullares Mittel zum Ausrichten von Tibia xind Femur 
(extramedullary alignment system) \md weist den Nachteil 
10 auf , dass die Ausrichtumg des Femurs nur mit Hilfe eines 
Rontgenapparates bestimanbar ist. Zudem erfolgt die 
Befestigung des Bezugssystems fur die Knochenschnitte nach 
Augenmass, wobei das Bezugssystem zudem den Zugang zum 
Operationsfeld erschwert. 

15 Ein weiteres Ins trumen tarium ist aus der Druckschrift EP 0 
691 110 A2 bekannt* Dieses Instrumentarium verwendet ein 
intramedullares Mittel zum Ausrichten von Tibia imd Femur 
(intramedullary alignment system) und weist den Nachteil 
auf , dass zur gegenseitigen Fixation von Tibia und Femur 

20 je ein Fuhrungsspiess erforderlich ist, welcher in den 

Tibia- bzw. Femurmarkraum eingefuhrt wird. Dieser Eingriff 
in den Markraum kann Thrombosen bzw. Embolien verursachen, 
was sich letal auswirken kann. 

Es ist Aufgabe der vorliegenden Erfindung eine Vorrichtung 
25 sowie ein Verfahren zur Festlegung von Resektionsschnitten 
am Femur sowie an der Tibia zur Vorbereitung einer 
Implantation einer Kniegelenktotalendoprothese zu 
schaffen, welches einfach und zuverlassig rcproduzierbar 
durchzufuhren ist. 
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Diese Aufgabe wird gelost mit einer Vorrichtung aufweisend 
die Merkmale von Anspruch 1, 15 oder 23. Die 
Unteranspruche 2 bis 14, 16 bis 22 und 24 bis 3 6 beziehen 
sich auf weitere vorteilhaf te Ausgestaltungen der 
5 erf indungsgcmassen Vorricht\mg. Die Aufgabe wird weiter 
gelost mit eineza Verfahren aufweisend die Merkmale von 
Anspruch 37. 

Die erfindungsgeaasse Vorrichtung umfasst in einer 
vorteilhaften Ausgestaltung eine Ref erenzvorrichtung 

10 bestehend im wesentlichen aus einem losbar im distalen 
Bereich des Femurs arretierbaren Basisteil sowie einem 
gelenkig und/oder verschiebbar mit dem Basisteil 
verbundenen Referenzk6ri>er, welcher ein Koordinatensystem 
X,Y,Z bestimnende Mittel aufweist, wobei die Ausrichtung 

15 des Referenzkorpers bezuglich dem Femur lagegenau 
positionierbar ist und wobei ein zwischen dem 
Referenzkorper und dem Basisteil wirkendes 
Betatigungsmittel z\jm Fixieren deren gegensei tiger Lage 
vorgesehen ist, und wobei die das Koordinatensystem X,Y,Z 

20 bestimmende Mittel zum ausgerichteten Befestigen von 
Bearbeitungsmitteln wie einer Schneidlehre, eines 
Basisbalkens oder einer Messvorrichtung ausgestaltet sind. 

Ein Vorteil dieser Vorrichtung ist darin zu sehen, dass 
die Referenzvorrichtung fest mit dem Femur verbunden und 

25 vorzugsweise in Verlaufsrichtung der Belastungsachse des 
Femurs ausgerichtet ist, und dass alle Schnitte an Femur 
und Tibia bezuglich diesem Referenzsystem ausgerichtet 
getatigt werden, so dass sehr prazis und definiert 
ausgerichtet verlaufende Resektionsschnitte bzw. 

30 Resektionsflachen an Femur und Tibia erstellbar sind. 

Die Referenzvorrichtung ist mit einer Vielzahl von 
unterschiedlich ausgestalteten Mitteln am Femur 
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befestigbar, so bei spiel sweise mit Knochenschrauben, oder 
den Femur zumindest teilweise umfassende Greifarme, welche 
zur besseren Verankerung zudem Dornen aufweisen kbnnen, 
welche in den Femur eindringen. 

5 Die erf indungsgemasse Vorrichtung umfasst in einer 

weiteren vorteilhaf ten Ausgestaltung eine extramedullar 
und losbar im distalen Bereich des Femurs befestigbare 
Ref er en z vorrichtung, deren Ausrichtung bezuglich dem Femur 
lagegenau positionierbar ist, sowie eine extramedullar und 
10 losbar an der Tibia befestigbare Tibiaschiene, wobei die 
Ausrichtung der Tibiaschiene bezGglich der Tibia lagegenau 
positionierbar ist, sowie eine die Referenzvorrichtung 
sowie die Tibiaschiene losbar fest verbindende 
Befestigungsvorrichtung. 

Diese erfindungsgemzisse Ausfuhrungsform weist den Vorteil 
auf , dass die Tibia bezuglich dem Femur in eine gehau 
definierte Lage gebracht und danach fixiert werden kann, 
Daher Jcann die Verlauf srichtung der Resektionsschnitte an 
der Tibia tiber die am Femur befestigte Schneidvorrichtung 
vorgegeben werden. Die Stellung der Tibia kann bezOglich 
dem Femur genau eingestellt werden, um beispielsweise den 
Verlauf der mechanischen Beinachse zu korrigieren. In 
einer vorteilhaf ten Ausgestaltung ist die 
Befestigungsvorrichtung U-formig oder rechteckformig 
ausgestaltet, so dass der Operationsbereich am Knie auch 
bei angebrachter Befestigungsvorrichtung weitgehend frei 
zuganglich ist. 

Die erfindungsgemasse Vorrichtung imfasst in einer 
weiteren vorteilhaf ten Ausgestaltung eine losbar am 
30 distalen Bereich des Femurs arretierbare 

Referenzvorrichtung, deren Ausrichtung bezuglich dem Femur 
lagegenau px^sitionierbar ist, sowie eine mit der 


20 
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Referenzvorrichtung beweglich verbundene 
Schneidvorrichtung, insbesondere eine Schneidlehre zum 
FQhren eines Sageblattes oder eine Sagevorrichtung mit 
einem Sageblatt, wobei die Ausrichtung der 
5 Schneidvorrichtung, insbesondere des Sageblattes zumindest 
durch die Ausrichtung der Referenzvorrichtung bestimmt 
ist. Es lassen sich Schneidvorrichtungen mit 
unterschiedlichsten Schneidverfahren verwenden, zum 
Beispiel Sigen, Ultraschalltrennvorrichtungen oder auch 
10 die Verwendung von Laser. Die erfindungsgemasse 

Vorrichtung erlaubt die Schneidvorrichtung derart zu 
fOhren, dass der Schnitt in der vorgesehenen Richtung 
verlauft. Zum Erzeugen des Schnittes erweist sich als eine 
vorteilhafte Methode die Verwendung einer Sage. 

15 In einer besonders vorteilhaf ten Ausgestaltung umfasst die 
Sagevorrichtung ein Sageblatt, dessen Verlauf eine 
Sageblattebene definiert, wobei die Sagevorrichtung mit 
einem Verbindungsmittel an der Referenzvorrichtung bzw, an 
der Verstelleinrichtung befestigt ist, und wobei das 

20 Verbindungsmittel sowie die Sagevorrichtung derart 

ausgestaltet ist, dass das Sageblatt ausschliesslich in 
der Sageblattebene verschiebbar gelagert ist. 

Diese Ausfuhnangsfonn weist den Vorteil auf , dass die 
Ausrichtung des Sageblattes fest vorgegeben ist, so dass 

25 sich der Operateur ausschliesslich auf das Bewegen des 
Sageblattes z\m Knochen hin \md auf die Durchfuhrung der 
Resektion konzentrieren kaucm, in der Gewissheit, dass die 
Ausrichtung der Resehtionsebene stinnnt. Dies Bedeutet fur 
den Operateur eine erhebliche Erleichterung wahrend der 

30 Resektion, kann er sich doch im Wesentlichen auf das 
Schneiden konzentrieren, wobei er sich auf eventuell 
vorhandene Hindemisse wie Bander konzentrieren kann, ohne 
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mit Drehachse 5b und Betatigungshebel 5d angeordnet ist. 
Das Basisteil 5a wird derart mit der Basisplatte 3 
verbunden, dass der Hebel 5d in die dargestellte Position 
gebracht wird, daraufhin das Verscblussteil 5c in die 
5 d££n\mg 3f eingefuhrt wird, und daraufhin das Einrastteil 
5g in die AnsenJomg der Bohrung 3b eingefuhrt wird. » 
Daraufhin wird der BetStigiragshebel 5d in Richtung 5e 
bewegt, so dass der durch die Teile 5c, 3 f gebildete 
Bajonettverschluss einrastet und das Basisteil 5a fest 
10 jedoch losbar mit der Basisplatte 3 verbunden ist. 

Auf dem Basisteil 5a ist eine um die Schwenkachse 5i in 
Richtung 5k schwenkbar gelagerte Schwenlqplatte 5h 
angeordnet, wobei die Schwenkplatte 5h zwei Bohrungen xnit 
Innengewinde zur Aufnahme je einer Inbusschraube 51 

15 aufweist. Diese Schrauben 51 werden dereirt tief in das 
Innengewinde gedreht, dass sie auf dem Basisteil 5a 
aufliegen. Die relative Keigung zwischen dem Basisteil 5a 
und der Schwenlqplatte 5h lasst sich, wie am besten aus 
Fig. 2c ersichtlich, durch die jeweilige Einschraubtiefe 

20 der beiden gegenuberliegend angeordneten Inbus schrauben 51 
einstellen. 

Ein Referenzkozper 5o aufweisend Langsbohrungen 5q ist 
mittels Schrauben 5r fest mit der SchwenJcplatte 5h 
verbindbar. Die Langsbohrung 5q, auch als Lemgloch 

25 bezeichnet, ist breiter als der Schaft der Schra\ibe 5r 
ausgestaltet* Bei gelosten Schrauben 5r ist der 
Referenzkozper 5o auf Grund der Langenausdehnung der 
Langsbohrungen 5q in Bewegiingsrichtung 5 s entweder 
parallel verschiebbar oder zudem auch um die Drehachse 5t 

30 in Bewegungsrichtxing 5u verschiebbar. Somit lasst sich der 
Referenzkozper 5o bezuglich der Schwenkplatte 5h 
verschiebbar, und insbesondere leicht versetzt anordnen, 
und mit Hilfe der Schrauben 5r fest verbinden. Der 
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Referenzkorper 5o definiert uber die Referenzflachen 5p 
sowie die £est mit dem Referenzkorper 5o verbundenen 
Gaheln 5m die Ausrichtxing des Koordinatensy stems X,Y,Z, 
welches das Referenz-Koordinatensystem ausbildet. Im 
5 Referenzkorper 5o ist, wie aus Pig. 2c ersichtlich, eine 
Fuhrungsof fnung 5z angeordnet, welche eine in X-Richtung 
verlaufende Langs fuhnmg fur eine ZaLhnstange 10a 
ausbildet. Der Referenzkorper 5o weist ein in seinem 
Inneren angeordnetes Schneckengetriebe 5w auf , welcbe zwei 

10 senkrecht verlaufende Drehachsen 5y umfasst, wobei an der 
einen Drehachse 5y eine Randelschraube 5v sowie innerhalb 
des Referenzkorpers 50 eine Schnecke angeordnet ist, und 
an der anderen Drehachse 5y ein Getriebe 5w sowie ein in 
die Langsfuhrong 5z vorstehendes Zahnrad 5x, welches zum 

15 Eingriff in die Zahnstange 10a bestimmt ist. Das Zahnrad 
5x konnte auch direkt auf einer Achse 5y der 
Randelschraube 5v befestigt sein, so dass auch ein 
Schneckengetriebe 5w verzichtet werden konnte. 

Fig. 3 zeigt einen Femur 1, auf welchem die Basisplatte 3 
20 angeschraubt ist. Die Referenzvorrichtung 5 ist mit der 
Basisplatte 3 verbunden und kann durch ein Betatigen des 
Betatigungshebels 5d jederzeit gelost und entfemt oder 
wieder befestigt werden. Aus Fig. 3 ist zudem die in X- 
Richtung verlaufende Langsfuhrung 5z ersichtlich. In einer 
25 weiteren Ausfuhrungsvariante koimte die 

Referenzvorrichtung 5 auch derart ausgestaltet sein, dass 
diese zusatzlich zur Schwenkachse 5i in einer zur 
Schwenkachse 5i senkrecht verlaufenden zweiten 
Schwenkachse 5j bezuglich dem Basisteil 5a in 
30 Bewegungsrichtung 5f schwenlcbar gelagert ist, wobei der 
Schwenkwinkel wiederum durch Schra\iben fest einstellbar 
und fixierbar ist. Die Referenzvorricht\ing 5 konnte auch, 
unter Verzicht der Schwenkachse Si, einzig eine 
Schwenkachse 5j aufweisen. 
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Fig. 4 zeigt symbolisch den Referenzkorper 5o, in dessen 
Langsfuhrung 5z ein Einsteck- und Halteteil 6a einer 
Kontrollehre 6 eingelassen ist. Die Kontrollehre G umfasst 
einen Halter 6b mit einem daran befestigten, transparenten 
5 Korper 6d mit Gitterlinien 6e. Die Kontrollehre 6 dient 
zum Ausrichten der Schwen3cplatte 5h in Schwenkrichtung 5k. 
Dazu wird in der Anordnung gemass Pig. 3 das Einsteckteil 
6a in die Langs £uhrung 5z eingesteckt und danach der in 
Verlaufsrichtung des Balteteils 6a beziehungsweise in X- 

10 Ricbtung verscbieblicb gelagerte transparente Korper 6d 
mit Halter 6b derart verscboben, dass der transparente 
Korper 6d, wie in Fig. 4 angedeutet, unmittelbar vor die 
Femurkondyle la zu liegen kommt. Daraufhin wird der Halter 
6b mit der Randelschranbe 6c am Halteteil 6a fixiert. Die 

15 Gitterlinien 6e verlaufen dabei bezuglicb dem durcb den 

Referenzkorper 5o vorgegebenen Koordinatensystem in Y- und 
Z-Ricbtung. Durcb entsprecbendes Dreben der Scbrauben 51 
kann der transparente K5rper 6d um die ScbwenScacbse Si 
drebend vers tell t werden. Zudem kann die Lage des 

20 transparenten Korper 6d dxircb verscbieben des 

Referenzkorpers 5o in Ricbttmg 5s bzw. in Ricbtung 5u 
eingestellt werden. Somit kann die Lage des 
Referenzkorpers 5o beziebungsweise das Koordinatensystem 
in Y- tmd Z-Ricbtung bezuglicb der Lage der Kondylen la 

25 ausserst genau eingestellt werden. 

Die Belastungsacbse 19b (Weigbt Bearing Axis WBA) des 
Femurs 1 verlauft bekannterweise, wie in Fig. 15 
dargestellt, durcb das Zentrum des Huftkopfes 19c sowie 
durcb das Sprunggelenkzentrum 19e. Die anatomiscbe Acbse 
30 19a des Femurs 1 ist gegenuber dieser Belastiingsacbse 19b 
geneigt. Der Verlauf der Tibia 2 definiert eine 
mecbaniscbe Acbse 19d. In der darges tell ten Lage weisen 
der Femxir 1 sowie die Tibia 2 eine Flexion von 0* auf und 
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die Belastungsachse 19b und die mechanische Achse 19d 
verlaufen deckimgsgleich. 

Fig, 5 zeigt einen Ausrichtstab 7, welcher den 
Referenzkorper 5o bezuglich der I»age des HuftJcopfes 19c 
5 auszurichten erlaubt. Der Ausrichtstab 7 umfasse einen 

Befestigungsblock 7a, welcher mittels einer Randelschraube 
7b an der Gabel 5m befestigbar ist. Ein Teleskopstab 7e 
mit Endzeiger 7£ ist uber das Gelenk 7d mit Drehachse 7g 
und den Bugel 7c mit Drehachse 7h am Befestigungsblock 7a 

10 gelagert. Der Ausrichtstab 7 ist derart ausgestaltet und 
an der Referenzvorrichtung 5 angeordnet, dass der 
Teleskopstab 7e im wesentlichen oder moglichst genau in X- 
Richtung verlauft, und in der X7-£bene schwenJcbar gelagert 
ist. Die Lage des Ref erenzkoirpers 5o wird mit geldsten 

15 Schrauben 5r derart eingestellt, dass durch Palpieren, 
beispielsweise mit der sogenannten "Zweifingermethode"', 
das Zentrum des Hu£tkop£es 19 c ertastet wird, und dfftTffrh 
der Endzeiger 7£ des Teleskops tabes 7e am Oberschenkel Ic 
an diese Stelle angelegt wird, wodurch der Referenzkorper 

20 5o derart ausgerichtet wird, dass die Projektion der X- 
Achse (in sagittaler Richtung) durch das Zentrum des 
Hu£tkop£es 19c verlau£t* Zudem kann zusatzlich mit Eilfe 
der Gitterlinien 6e der Verlau£ der X-Achse derart 
eingestellt werden, dass die X-Achse dtirch die Mitte der 

25 Kondyle la verlau£t. Somit verlau£t die X-Achse, aus einer 
sagittalen Ansicht gemass Fig. 15, deckungsgleich zur 
Belastungsachse 19b. Die Schrauben 5r werden angezogen und 
dadurch die Lage des Re£erenzkorpers 5o bezuglich der 
Schwenkplatte 5h £ixiert. Somit ist dtirch die Ausrichtung 

30 der Lage des Re£erenzkorpers 5o das Bezugssystem bzw. die 
orthogonalen Achsen in X-, Y- und Z-Richt\xng de£iniert 
festgelegt. 
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Die er£indungsgemasse Re£erenzvorrichtuiig 5 weist den 
Vorteil auf / dass alle getatigten Einstellungen an der 
Referenzvorricbtung 5 vorgenosmen wurden un.d 3 omit quasi 
au£ dieser gespeichert sind. Daher ist es xnoglich die 
5 derart eingestellte Referenzvorrichtxing 5 iiber den 

Bajonettverschluss 5b von der Basisplatte 3 ru losen und 
zu entfernen, urn an Femur 1 oder Tibia 2 weitere 
Manipulationen vorzunebmen . Zu einem spateren Zeitpunkt 
kann die Re£erenzvorricbtung 5 wieder au£ der Basisplatte 
10 3 befestigt werden, wobei die Acbsen in Y- und Z- 
Ricbtung wie bereits vorgangig de£iniert verlau£en und 
daber nicbt xnebr eingestellt werden mussen. 

Ein Vorteil der Re£erenzvorricbtung 5 ist darin zu seben, 
dass sicb der Verlau£ der Acbsen X,Y und Z bezuglicb der 
15 Lage des Femurs 1 sowie der Kondylen la sebr genau 

einstellen lassen. Die Referenzvorricbtung 5 konnte aucb 
derart ein£acber ausgebildet sein, dass eine Verstellung 
des Re£erenz)corpers 5o bezuglicb der Basisplatte 3 nur in 
einer oder in zwei Dimensionen moglicb ist. 

20 Falls die Trennbarkeit zwiscben Basisplatte 3 und 

Re£erenzvorricbtung 5 nicbt notwendig ist, kann in einer 
weiteren, ein£acberen Aus£\Lbrungs£orm au£ die Basisplatte 
3 verzicbtet werden, in dem das Basisteil 5a der 
Referenzvorricbtung 5 direkt am Femur 1 emgescbraubt wird. 

25 Zum Ausricbten der Tibia 2 ist eine Tibiascbiene 8 

vorgeseben, welcbe in den Figxiren 6 und 7 dargestellt ist. 
Die Tibiascbiene 8 wird vorzugsweise derart bjx der Tibia 2 
befestigt, dass die Tibiascbiene 8, in einer sagittalen 
Ansicbt gemass Fig. 15, deckungsgleicb zur mecbaniscben 

30 Acbse 19d der Tibia 2 verlauft. Eine Tibiaplatte 8a 
aufweisend zwei Bobrungen 8b wird mit zwei 
Knocbenscbrauben 8c an der Tibia 2 verankert. Ein 
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Auflageteil 8d ist uber ein arretierbares Kugelgelenk 8x 
und das Verb indungs tell 8y mit der Tibiaplatte 8a 
verbunden. Das Kugelgelenh 8x ist innerhalb des mit 8x 
bezeichneten Kdxpers angeordnet. Ein Tibiastab 8k mundet 
5 uber ein Anschlagteil 8i und einen Anschlag 8e in einen 
Endabschnitt 8h. Der Tibiastab 8k ist in gelostem Zustand 
in Verschieberichtxing 8£ verschiebbar, wobei mit dem 
Au£lagesteg 8d eine Schraube 8g verbunden ist, welcbe in 
angezogenem Zustand den Tibiastab 8k fest mit dem K5rper 

10 8x fixiert, wodurch die I»age des Tibiastabes 8k in 
Verschieberichtung 8f fixiert ist. Am dem Kniegelenk 
entferaten Ende ist ein Auflageteil 8s mit Auflage 8t am 
Unterschenkel 2a angelegt und mit diesem beispielsweise 
mit Hilfe von Binden fixiert. Ein Verscbiebeteil 8u ist 

15 bezuglich dem Auflageteil 8s in Verschiebericbtung 8w 
verschiebbar und mit einer Schraube 8v fixierbar. Der 
Tibiastab 8k mundet in einen Verschiebestab 81, welcher 
bezuglich der Langsrichtung 8n des Tibiastabes 8k 
verschiebbar gelagert und mit Hilfe einer Randel schraube 

20 8m mit dem Tibiastab 8k fixierbar ist. Am Verscbiebeteil 
8u ist ein stabformiger Halter 8o vorstehend angeordnet, 
welcher in ein Fuhrungsteil 8p der Verschiebestabes 81 
einfuhrbar, dLn Verschieberichtung 8r verstellbar, und mit 
einer Randelschraube 8q fixierbar ist. Die beschriebenen 

25 Vers tellmoglichkei ten des Tibiastabes 8k bezuglich der 
Tibiaplatte 8a sowie dem Auflageteil 8s erlauben dessen 
Verlauf derart einzustellen, dass der Tibiastab 8k in 
sagittaler Richtung deckungsgleich zur anatomischen Achse 
19d der Tibia 2 verlauf t. 

30 Spates tens nach dem Anbringen der Tibiaschiene 8 vird ein 
Spanninstrument 20, von welchem eine Ausfuhrungsbeispiel 
in der Druckschrift FR 2 648 699 offenbart ist, zwischen 
dem Femur 1 und der Tibia 2 eingebracht. 
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Das Spanninstruxnent 20 basiert au£ dem Prinzip einer 
Spreizzange uxid dient daru, die Gelenkflachen der Tibia 2 
und des Femur 1 einzeln an medialem bzw. lateralem Kondyl 
so auseinanderzudrucken, dass die gewunschte Ausrichtung 
5 zwischen Femur 1 und Tibia 2 entateht. Hit der 

erfindungsgemassen Vorrichtung lasst sicb die Anforderung, 
dass die Belastungsachse 19b des Femurs 1 in Richtung der 
mechanischen Achse 19d der Tibia 2 verlauf t auf einfacbe 
Weise dadiirch erzielen, dass der den Verlauf der 

10 Belastungsachse 19b anzeigende Ausrichtstab 7 ua die 

Drebachse 7h drehend zur Tibia 2 bin gescbwenkt wird. Da 
der Tibiastab 8)c den Verlauf der mechanischen Achse 19d 
der Tibia 2 anzeigt kann ntinmehr die Tibia 2 durch ein 
entsprechendes Verstellen der Spannvorrichtung 20 derart 

15 ausgerichtet werden, dass der Tibiastab 8)c sagittal 
dec)cungsgleich bezuglich dem Ausrichtstab 7 verlauf t. 
Durch ein Verstellen an der Spannvorrichtung 20 kann die 
Beinachse in varus-valgus-Richtung auch leicht abgewinkelt 
verlauf end eingestellt werden. Somit besteht die 

20 Moglichkeit beabsichtigt einen Winkel zwischen der 

Belastxmgsachse 19b und der Tibiaachse 19d einzufuhren. 

Lassen die medialen und lateralen Bander die fur die 
gewunschte Beinachsenstellung erforderlichen 
Aufspreizungen nicht zu, mussen durch bekannte 
25 chirurgische Eingriffe die Spannungen der Bander durch 
teilweises Trennen an den Anwachsstellen des Knochens 
gelost werden. Dies hat so lange zu geschehen bis in alien 
Flexionsstellungen geeignete Banderspannungen existieren. 

Danach wird das Gelenk bei eingesetzter Spannvorrichtung 
30 20 in eine 90* flektierte Lage gebracht, wie dies in Fig. 
9 dargestellt ist* Dabei liegt der Oberschenkel sowie der 
Unterschenkel auf einer entsprechenden Stutze auf. 
Daraufhin werden der Femur 1 und die Tibia 2 in dieser 90* 
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flektierten Lage mit Hilfe eines U-formigen 
Befestigungsbugel 9 gegenseitig fixiert. Der 
Befestigungsbugel S umfasst einen Tibiaschienenhaiter 9a 
uber dessen Randelschraxibe 9b der Endabschnitt 8b des 
5 Tibias tabes 8)c fest einspamnbar ist. Der Befestigungsbugel 
9 imfasst welter eln Bugelgrundteil 9g sowie eln 
Bugelverstellteil 9c, welcbes bezuglicb dem Bugelgrundteil 
9g in Langsrichtung 9f verstellbar und mit einer 
Randelschraube 9h fixierbar ist. Der Tibiascbienenhalter 

10 9a ist in Scbiebericbtung 9e schiebbar mit dem 

Bugelverstellteil 9c verbunden und mit der Randelschraube 
9d fixierbar. Der Bugelgrundteil 9g ist fest mit einem 
Bugelquerteil 9i verbunden, welches eine Ausnehmung 9)c zur 
Auflage auf dem Ref erenzkorper 5o aufweist. Der 

15 Biigelquerteil 9i ist. uber eine Randelschraube 91 fest mit 
dem Ref erenzkorper 5o verbindbar« Die Mehrzahl an 
Verstellmoglichkeiten des Bef estigtingsbugels 9 erlauben es 
den Endabschnitt 8h des Tibiastabes 8k in der vorgegebenen 
I»age fest mit dem Ref erenzkorper 5o zu verbinden. Nach 

20 diesem Schritt sind der Femur 1 und die Tibia 2 in einer 
genau definierten Lage gegenseitig fest gehalten. 
Bevorzugt fluchten in dieser Lage die Belastungsachse 19b 
sowie die Tibiaachse 19d gegenseitig, und deren 
aufgespannter Winkel betragt 90 Grad. In einer weiteren 

25 vorteilhaf ten Ausfuhrungsform konnte der Befestigungsbugel 
9 auch rechteckfoxmig ausgestaltet sein, in dem der 
Tibiaschienenhaiter 9a sowie das Bugelquerteil 9i 
beidseitig mit je einem Bugelgrxindteil 9g und einem 
Bugelverstellteil 9c verbunden sind. Ein derartiger, 

30 rechteckformiger Befestigungsbugel 9 weist gegenuber einer 
Ausfuhrungsform gemass Fig. 9 eine erhohte Stabilitat auf. 


Daraufhin wird die Spannvorrichtung 20 entfemt und der 
Femur 1 und die Tibia 2 sind, wie in Fig. 9 dargestellt, 
gehalten. Der erf indungsgemasse Befestigungsbugel 9 weist 
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den Vorteil auf , dass der Femur 1 und die Tibia 2 in einer 
definiert ausgerichteten Lage fest gehalten sind, und dass 
durch die U-£ormige Ausgestaltung des Befestigungsbugels 9 
der Zugang ztim Operations feld nicht behindert ist. 

5 Fig. 10 zeigt die Anordnxing gemass Fig. 3, wobei 
zusatzlich an der Referenzvorrichtung 5 eine 
Ver£€Qireinrichtung 10 angeordnet ist, welche einen 
Basisbalken lOg imd daran befestigte Adapterteile lOh in 
X- und Y-Richtung zu bewegen erlaubt. Die 

10 Verfahreinrichtung 10, auch als eine Verstelleinrichtung 
Oder eine Vorscbubeinrichtting zu bezeichnen, umfasst eine 
Vorschubeinrichtung lOe, welche mit einer Zedmstange 10a 
fest verbxinden ist. Diese Zahnstange 10a ist teilveise in 
der Langsfuhrung 5z verlaufend angeordnet, wobei das 

15 Zahnrad 5x der Randelschraube 5v in die Zahnstange 10a 
eingreift, um die Zahnstange 10a in Verschieberichtung 
10b, welche der X-Richtung entspricht, zu bewegen. Die 
Vorschubeinrichtung lOe weist, analog der in den Figuren 
2a bis 2 c dargestellte Referenzvorrichtung 5, eine 

20 Randelschraube lOf auf , welche ein nicht sichtbares 
Schneckengetriebe antreibt, das uber ein in einer 
Langsfuhrung angeordnetes Zahnrad in eine dxirch die 
Langsfuhrung gefuhrte Zahnstange 10c eingreift, um diese 
in Verschieberichtung lOd zu bewegen. Im 

25 Ausfuhrungsbeispiel gemass Fig. 10 ist die 

Verschieberichtung lOd identisch zur Y-Richtung. Die 
beiden Bewegungsachsen bzw. Verschieberichtungen 10b, lOd 
verlaufen vorzugsweise rechtwinklig zueinander, konnen 
jedoch auch unter einem anderen Kinkel zueinander 

30 verlaufen. Vorteilhaf terweise verlauft die eine 

Verschieberichtung 10b parallel zur Belastungsachse 19b, 
wogegen die zweite Verschieberichtung lOd senkrecht z\ir 
Belastungsachse 19b verlauft. Statt an der 
Referenzvorrichtung 5 konnte die Verstelleinrichtimg 10 
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auch am Befestigungsbugel 9 angeordnet sedLn, in dem der 
Befestigungsbugel 9 elne Langs f uhrung 5z sowie eine 
Randels r hr aube 5v zum Aufnehmen und Bewegen der Zahnstange 
10a aufweist. 

5 JJm die Resection des Femurs und der Tibia durchzufuhren 
wird, wie in Fig. 12 dargestellt, am Basisbalken lOg der 
Verstelleinrichtung 10 eine Schneidlehre 11 befestigt, 
welche in unterschiedlicben WinJceln verlaufende Scblitze 
11a aufweist, urn das Sageblafct 12 mit Sagezabnen 12a exakt 

10 in den durcb das Implantat vorbestimmten Winkeln zu 
fuhren. Fig. 12 zeigt einen mit dem Sageblatt 12 
durchge£ubrten Resektionsschnitt an der Tibiafront 2b. Je 
nach A\is£\Uuningsform einer Kniegelenkendoprotbese konnen 
die Winkel der Resektionsscbnitte unterscbiedlicb 

15 verlau£en. Daher sind unterscbiedlicbe Scbneidlebren 11 
verfugbar, wobei die jeweils geeignete Schneidlehre 11 am 
Basisbalken lOg befestigt wird. Die Schneidlehre 11 weist 
zudem Bohrungen lib zum Fuhren eines Bohrers fur den 
Patellakanal auf . Die Schneidlehre 11 kann durch manuelles 

20 Drehen an den Randelschraviben 5v, lOf in die erforderliche 
S telle gefahren werden. Dabei wird die Schneidlehre 11 
exakt pairallel verfahren, so dass exakt parallel 
verlaufende Resektionsf lachen an Femur 1 und Tibia 2 
erstellbar sind. Die Zahnstangen lOa, lOc konnten einen 

25 Massstab aufweisen, zum Beispiel einen an der Oberflache 
eingravierten Massstab, iiber welchen der verfahrene Weg 
ablesbar ist. Dies ist insbesondere bei einem manuellen 
Verfahren bzw. einem manuellen betatigen der 
Randelschrauben 5v,10f von Vorteil. Die Mdglichkeit eines 

30 msmuellen Verfahrens weist den Vorteil auf, dass die 

Vorrichtimg selbst beim Ausfall eines Computers oder eines 
Motors noch betatigbar ist, so dass auch in einer 
derartige Notsituation ein Weiterfiihren der Operation 
gewahrleistet ist. 
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In einer bevorzugten Ausfuhrxingsfoxm sind die 
Randelschratiben 5v, lOf motorisch angetrieben. Fig. 14 
zeigt schema tiach eine erfindungsgemasse 
Antriebsvorricbtung 17, welche fiber eine bidirektionale 
5 Datenleitttng 16c mit einem Rechner 16 verbimden und von 
diesem smgesteuert ist. Die Antriebsvorricbtung 17 umfasst 
einen Elektromotor 17d mit einer Welle 17c. An dieser 
Welle 17c ist eine Winkelscbeibe 17e sowie ein Sensor 17£ 
zum Erfassen des Drehwinkels angeordnet. Der Elektromotor 

10 17d wird vom Rechner 16 soigesteuert und der Drehwinkel des 
Elektromotors 17d uber das Sensorsignal 17£ vom Rechner 16 
uberwacht. Die Randelschraube 5v, lOf und die Welle 17c 
sind uber eine flexible Welle 17a, welche beiden Endes ein 
Adapterteil 17b aufweist, miteinander verbunden* Die 

15 flexible Welle 17a ist vorzugsweise aus einem Metalldraht 
ausgestaltet. Die Anordnung gemass Fig. 14 weist die 
folgenden Vortelle auf : 

Opera tionen am Knochen stellen hochste Anforderungen 
bezuglich Sterilitat. Daher mussen alle Objekte, die nahe 

20 beim Operationsfeld sind, sterile Eigenschaf ten aufweisen. 
£s ware mit erheblichem Aufwand verbunden einen 
sterilisierbaren Elektromotor zu bauen, welcher direkt an 
der Verfahrvorrichtung 10 smgeordnet werden konnte. Die 
Verwendung eines Metalldrahtes, z.B* Federstahldradit, 

25 weist den Vorteil auf, dass der Elektromotor zum Beispiel 
ein bis zwei Meter entfemt vom Operationsfeld cmgeordnet 
werden kann. Insbesondere die Verwendung einer 
Federstahldrahtsaite weist den Vorteil eines hohen 
Elastizitatsmoduls sowie einem geringen Hystereseef f ekt 

30 auf. Durch den grosseren Abstand zum Operationsfeld 

bestehen bezuglich der Sterilitat der Antriebsvorrichtung 
17 geringere Anforderungen. Die erfindungsgemasse Welle 
17a weist zudem den Vorteil auf, dass sie sterilisierbar 
ist, und, da sie gunstig herstellbar ist, auch als 

35 Einwegprodukt konzipierbar ist. Die Antriebsvorrichtung 17 
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weist zudem den Vorteil auf , dass die Randelschraube 5v 
sowohl antreibbar ist, als aucb deren DrehwinJcel uber den 
Sensor lit uberwachbar ist. Die Antriebsvorrichtung 17 
kann aucb mehrere unabhangige Antriebe fur biegsame Wellen 
5 17a au£weisen. Die Welle 17a kann als ein Volldraht oder 
auch als ein Hohldraht ausgestaltet sein. Vorzugsweise 
werden Stabldrahte verwendet/ wobei auch Drabte andere 
Hetalle oder aus Kunststo£f Oder Verbundmaterial geeignet 
sind. In einer weiteren, vorteilhaften Aus fubrungs form 
10 konnte die Antriebsvorrichtung 17 mit Elektromotor 17d, 
Winkelscheibe 17e sowie Sensor 17f in oder an Stelle der 
Randelschraube 5v angeordnet sein, wobei die 
Antriebsvorrichtung 17 vbex eine elektrische Ansteuer- und 
Datenleitung 16c mit einem Rechner 16 verbunden ist. 

15 In einer bevorzugten Aus fuhrungs form wird die 
Verfahreinrichtung 10 gemass Fig. 10 mit einer 
Antriebsvorrichtung 17 gemass Fig. 14 angetrieben, in dem 
die Randelschrauben 15v, lOf mit je einer Welle 17a 
verbunden sind. Damit ist es nicht nur moglich den 

20 Basisbalken lOg mit daran befestigtem Adapterteil lOh in 
X- tind Y-Richtung zu verfahren^ sondem zudem die 
Geoanetrie der Kondyle la an ausgewahlten Ptmkten wie auch 
das Tibiaplateau zu vermessen. Im Ausfuhrungsbeispiel 
gemass Fig. 10 ist am Adapterteil lOh eine Fuhrung 10k fur 

25 einen Hesstaster 101 mit Messspitze lOn angeordnet. Die 
Fiihrung 10k ist in Richtung 10m verschieblich am 
Adapterteil lOh gelagert. 

• Die Geometrie einer Femurkondyle la kann beispielsweise 
wie folgt vermessen werden: 
30 Der Basisbalken lOg wird vorerst ohne ein daran 

befestigtes Adapterteil lOh derart verfahren, dass der 
Basisbalken lOg an der Front des Femurs 1 mit der 
Femurkondyle la in Anschlag gelangt. Dies blockiert das 
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Drehen der Welle 17b, was vom Sensor 17f erfassbar ist. 
Somit kann die Lage der Front des Femurs 1 bestinsnt iind 
vom Rechner 16 gespeichert werden. Daraufhin wird der 
Basisbalken lOg wieder veggeffQuren und am Basisbalken lOg, 
5 wie in Fig. 10 dargestellt, der Adapterteil lOh mit 

Mess taster 101 angeordnet. Daraufhin wird der Basisbalken 
lOg verfahren bis die Tasterspitze lOn des Uesstasters 101 
in die dargestellte Auflage mit dem Femur 1 gelangt. Diese 
Position wird vom Rechner 16 gespeichert, Daraufhin wird, 

10 wie in Fig. 11 dargestellt, der Basisbalken lOg wieder 
weggefahren, und der Fuhrung 10k fur den Messtaster ein 
weiterer Messtaster 101 cingeordnet, welcher mit einer 
Randelschraube lOp befestigbar ist. Wird der Messtaster 
101 exzentrisch angeordnet, so kann durch das Verfaihren 

15 des Basisbalkens lOg die dorsale Ausdehnung Id der Xondyle 
la vermessen werden. Wird der Messtaster 101 zentrisch 
angeordnet, so kann durch das Verfahren des Basisbalkens 
lOg die Tiefe der Grxibe 10b ausgemessen werden. Die 
Kondyle kann auch an mehreren Punk ten vermessen werden 

20 durch eine entsprechende Ausgestaltung des Mess tasters. 
Der Messtaster 101 gemass Fig. 11 konnte auch dazu dienen 
die gesamte Breite der Kondylen la zu messen in dem die 
Tastspitze lOn medial und lateral mit den Kondylen la in 
den Anschlag gebracht wird, wobei vorteilhaf terweise ein 

25 am Adapterteil lOh in dessen Langsrichtung verlaufender 
Massstab angeordnet ist, welcher die seitliche Lage der 
Tastspitze abzulesen erlanbt, so dass auf Grund der 
gemessenen, medialen vmd lateralen Ausdehnung der Kondylen 
la die Gesamtbreite der Femurgelen)ckopf es bestimmt werden 

30 kann. Diese Breite kann in den Rechner znm Beispiel von 
Hand eingegeben werden, so dass dem Rechner die 
geometrischen Da ten des Femurgelenkkopfes fur weitere 
Berechnungen zur Verfugung stehen. 
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Die Hesstaster 101 honnen au£ unterschiedlichste Weise 
ausgeformt sein, ^m unter Berucksichtigung der 
anatomischep Form des Fenrurs dessen Oberf lache 
abzustasten. So konnte ein Hesstaster 101 auch derart 
5 ausgestaltet sein, dass er, ahnlich wie in Fig. 11 

dargestellt/ an der Fuhnrng 10k angeordnet den dorsalen 
Bereich des Femurs 1 abzutasten erlatibt. 

Das Gesamtsystem zum Implant ieren eines 

Kniegelenktotalendopro these umfasst in einer bevorzugten 

10 Ausfuhrungsform einen Rechner bzw. einen Coxnputer mit 
einem Bildschirm. Die Koordinaten der Lage der mit den 
Hesstastem 101 ermittelten Hesspunkte der Kondyle des 
Femurs werden uber die Antriebsvorrichtung 17 dem Rechner 
ubermittelt, wobel dem Rechner sowohl die Teilung des 

15 Winkelrades 17e als auch das Ubersetzungsverhaltnis des 
Getriebes der Vorschubeinheit lOe vorgegeben ist, so dass 
der Rechner die Abstande der einzelnen Messpimkte in 
absoluten Koordinaten und vorzugsweise in der Einheit 
Millimeter berechnen kann. Im Rechner ist zudem eine 

20 Datenbank mit den geometrischen Da ten verfugbarer 

Kniegelenkimplantate abgespelchert, wobei der Rechner 
diese Da ten mit den gemessenen Da ten vergleicht und ein 
optimal passendes Kniegelenkimplantat vorschlagt und dies 
au£ dem Bildschirm darstellt. In einer bevorzugten 

25 Ausfuhrungsform wird am Bildschirm, wie in Fig. 13a 

dargestellt, der ausgemessene Femur, die Resektionsllnien 
sowie das am Femur anzubringende Kniegelenkisrplantat 
dargestellt. Der Chirurge uberpruft den dargestellten 
Vorschlag xmd bestatigt entweder diesen Vorschlag, 

30 verschiebt die Resektionsllnien in ihrer Gesamtheit, Oder 
wahlt ein anderes, ihm besser geeignet erscheinendes 
Kniegelenkimplantat aus. Nach der Auswahl des geeigneten 
Kniegelenkimplantates greift der Rechner auf eine 
Datenbank zu, in welcher alle geometrischen Daten des 
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Isxplantates, insbesondere auch die Anordnung und der 
Verlauf der Norman T agef lachen des Implantates bzw. die 
entsprechenden Resektionslinien gespeichert sind. 
Basierend au£ diesen Daten bestiimnt der Rechner welche aus 
5 einer Mehrzahl verfugbarer Schnittlehren 11 am Basisbalken 
llg zu be£estigen ist, um die vorher bestisnnten Schnitte 
zu tatigen. An sich koxmte nur eine einzige Schnittlehre 
11 vorgesehen sein^ welche die Winkel der jeweiligen 
Resektionsscbnittlinien bestimmt. Durch das Bereitstellen 

10 unterschiedlicber Schnittlehren 11, deren 

Schnittlinienverlauf au£ entsprechende Iinplantate 
eOsgestimmt sind, konnen die Resektionslinien am Femur 
entsprechend der Ausgestaltung sowie Grosse eines 
jeweiligen Implantates geschnitten werden. Nach dem 

15 Befestigen der Schnittlehre 11 wird die Verfahreinrichtung 

10 vom Rechner derart angesteuert, dass die Schnittlehre 

11 in die erste Schneidposition gefahren wird. Daraufhin 
kaxm der Chirurge, wie in Fijg. 12 dargestellt, das 
Sageblatt 12 in den jeweiligen Schlitz 11a der Lehre 11 

20 einfuhren und den Schnitt tatigen. Nach ausgefuhrtem 

Schnitt kann dies dem Rechner 16, beispielsweise durch ein 
betatigen des Fussschalters 18, mitgeteilt werden, worauf 
der Rechner 16 die Verfahreinrichtung 10 bzw. die 
Schnittlehre 11 zur nachsten Schneidposition verfahrt, so 

25 dass der Chirurge den nachsten Schnitt tatigen kann. 
Dadurch, dass der Rechner 16 bzw. die Schnittlehre 11 
sowohl die Lage des Schnittes als auch dessen Ausrichtung 
genau vorgibt, konnen die Resektionsschnitte sehr prazise 
der Geometrie des einzusetzenden Implantates folgend 

30 ausgefuhrt werden. Dieses Verfahren wird vom Chirurgen als 
grosse Erleichterung empfunden, da er sich beim Schneiden 
nicht mehr urn die Lage des Schnittes zu kummem braucht 
und daher seine ganze Aufmerksamkeit auf den Schnitt 
selbst richten kann, insbesondere auch darauf, dass keine 

35 Bander oder sonstigen Keichteile wahrend dem Schneiden 
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beschadigk werden. Die erfindungsgemasse Vorrichtung 
ennoglicht es rudexn auch einem noch wenig erfahrenen 
Chirurgen den Fennir 1 sowie die Tibia 2 problemlos, genau 
zu schneiden/ imd das Ixnplantat einzusetzen. 

5 Die Figuren 13a, 13b, 13c of fenbaren ein Gesamtsystem zum 
Einsetzen einer Knieprothese, das keiner Schneidlehre 11 
mehr bedarf, da die Lage der Sagevorrichtung 14 und damit 
die Lage des Sageblattes 12 direkt von der 
Verfahreinrichtung 10 angesteuert und bestimmt wird« 

10 Am Basisbalken lOg der Verfahreinrichtung 10 ist, wie in 
Pig. 13c in einer Seitenansicht dargestellt, eine 
Drehverstelleinrichtung 13q angeordnet, welche als eine 
Einrastvorrichtung 13a ausgestaltet ist. Diese 
Einrastvorrichtung 13a weist uber deren TAnfang verteilt 

15 angeordnete Einraststellen 13& auf , wobei jede 

Einraststelle 13n einen fest vorgegebenen SchwenJcwinJcel 
des Anns 13c in Schwenlcrichbung 13ia festlegt. Eine 
Randelschraube 13b erlaubt den Schraubenschaf t 13o zu 
heben bzw. zu senlcen. Die Drehverstelleinrichtung 13q 

20 konnte an S telle der Einrastvorrichtung 13a auch einen 
motorischen Antrieb aufweisen, welcher einen vorgebbaren 
Drehwinkel einzustellen erlaubt. Eine derartige, notorisch 
angetriebene Drehverstelleinrichtung 13q Tnnfasst 
vorzugsweise zudem einen Drehwinkelsensor, welcher den 

25 Drehwinkel erfasst, so dass der einzunehmende Winkel der 
Drehverstelleinrichtung 13q beispielsweise xnit Hilfe einer 
Regelvorrichtung oder eines Computers vorgebbar ist. 
Wie in Fig. 13b dargestellt, ist der Arm 13c uber ein in 
Bewegungsrichtung 13d bewegliches Gelenk mit einem zweiten 

30 Arm 13f verbunden, welcher seinerseits uber ein in 

Bewegungsrichtung 13g bewegliches Gelenk mit dem dritten 
Arm 13h verbtinden ist. Der dritte Arm 13h bildet 
einerseits eine achsiale Befestigung 13 i fur die 
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Sagevorrichtxing 14 aus xmd andererseits eine Fuhrung 13k 
mit Schlitz 131 fur das Sageblatt 12. Der derart 
ausgestaltete Halteann 13 erlaubt das Sageblatt 12 in 
einer Ebene, vorzugsweise in der Sageblattebene, beweglich 
5 zu fiihren bzw. zu schwenken. Das Sageblatt 12 bildet eine 
Sageblattebene aus und ist in dieser Ebene verschiebbar 
gelagert. Der Arm 13 kann derart ausgestaltet sein, dass 
er eine Pederkraf t aufweist, so dass beim Zufuhren des 
Sageblattes 12 zur Kondyle la bin eine zimehmende 

10 ruckstellende Kraft auf die Sagevorrichtung 14 bewirkt 
wird, tftn eine derartige Federkraft zu erzeugen konnten 
beispielsweise Drehf edem in den Gelenken des Arms 13 
angeordnet sein. Im dargestellten Ausfubrungsbeispiel ist 
die Fiihrung 13k fest mit dem Arm 13h verbunden. Die 

15 Fuhrung 13k kSnnte jedoch auch iiber ein Gelenk am Arm 131i 
angelenkt sein, so dass die Fuhrung 13k ztir Befestigung 
13i bin schwenkbar gelagert ist. Durch diese Hassnabme 
kann das Sageblatt 12 tiefer in den zu schneidenden Korper 
eindringen. 

20 Die Sagevorrichtung 14 weist einen Handgriff 14a auf, 
velcher, zwecks Verminderimg zu starker durch die 
Bedienung hervorgerufener Momente, bezuglich dem Haltearm 
13 in Richtung 14g um die Achse 14h schwenkbeor ist. Der 
Handgriff 14a konnte zudem um eine Drehachse 13p 

25 schwenkbar gelagert sein. Der Handgriff 14a dient somit 
der Bewegungseinleitung in Richtung 14c und in 
Schwexilcrichtung 14d um die Achse 13p. Dadurch ist die Lage 
des Haltegriffes 14a in vertikaler Schwenkrichtung 
unabhangig von der Stellung des Sageblattes 12. Die 

30 Neigung des Haltearms 13 bezuglich dem Basisbalken lOg 
ist, wie in Fig. 13c dargestellt, durch drehen des Arms 
13c um die Drehachse 13e der Einrastvorrichtung moglich. 
Ansonst wird die Lage des Sageblattes 12 dxirch die vom 
Rechner 16 angesteuerte Verfahreinrichtung 10 bestimmt. Da 
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das Sageblatt 12 in Verlauf srichtung 14c relativ lang 
ausgestaltet ist wird die Fuhrung 13)c vorzugsweise ait 
einea Schlitz 131 versehen, vm das relativ duzme Sageblatt 
12 in einer definierten Position zu fuhren, und uxa ein 
5 Durchbiegen des Sageblattes 12 zu vermeiden. Da der 

Halteaxm 13 zusaannen mit der Sagevorrichtung 14 relativ 
grosse Krafte auf die Verfahreinrichtung 10 bzw. die 
Basisplatte 3 auswirken konnte, ist in dem mit Pig. 13a 
dargestellten Ausfuhrungsbeispiel ein Gestell 15 

10 vorgesehen, welches eine Seilaufwickelvorrichtung 14f 

umfasst sowie ein Seil 14e, dem die Aufgabe zukomnit, eine 
zumindest die Schwerkraft der Sagevorrichtung 14 
kompensierende Gegenkraft P zu erzeugen. Das Gestell 15 
umfasst einen Galgen 15a, eine vertikale Stange 15b, ein 

15 Untergestellt 15c sowie Rader 15d. Am Gestell 15 ist zudem 
die Zu- und Ableitung 14b zum Antrieb der Sagevorrichtung 
14 angeordnet. Weiter ist der Rechner 16 mit Bildschirm 
16a und Tastatur 16b am Gestell 15 befestigt. Zudem ist 
die Antriebsvorrichtxing 17 am Gestell 15 befestigt, wobei 

20 die beiden Randelschrauben 5v, lOf uber die biegsame Welle 
17a von der Antriebsvorrichtung 17 angetrieben sind. 

Der dargestellte Haltearm 13 konnte auch derart 
ausgestaltet sein, dass dieser Sensoren aufweist, welche 
die Winkel in Bewegtingsrichtung 13d, 13g sowie 13m zu 
25 erfassen erlauben, urn die genaue Lage des Sageblattes 12 
2u erfassen oder xua mit einem an Stelle des Sageblattes 12 
angeordneten Tastkopf die Lage \md Geometrie der Kondyle 
la auszianessen* 

Die Figuren 16a bis 16d off enbaren ein weiteres 
30 Ausfuhrungsbeispiel einer am Pemur 1 verankerbeiren 
Basisplatte 3 bzw. einer Basisvorrichtung 3. Diese 
Basisvorrichtung 3 umfasst eine Basisplattform 3h mit 
Langsachse 3s, an welcher vier in Richtung 31 verschiebbar 
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gelagerte Beine 3i,3)c angeordnet sind* Die Beine 3i,3)c 
sind an in Richtung 31 verlaufenden Nuten 3o verschiebbar 
gelagert. Eine Welle 3n mit Aussengewinde greift in ein 
Innengewinde der Beine 3i,3k ein. Die Welle 3n weist einen 
5 seitlich zuganglichen Schratibenkopf 3p auf . Das Gewinde ixa 
Bein 3i ist als Linksgewinde, das Gewinde im Bein 3k als 
Rechtsgewinde ausgestaltet, wobei das Gewinde der Welle 3n 
entsprechend znm Eingriff angepasst ausgestaltet ist. 
Dadurch bewegen sich jeweils zwei nebeneinander 

10 angeordnete Beine 3i,3k wahrend dem Drehen am 

Schraubenkopf 3p entweder aufeinemder zu Oder voneinander 
weg. Die Welle 3n weist in der Mitte einen 
zylinder£drmigen, den Durchznesser der Welle 3n 
ubersteigenden Teilabschnitt 2m auf, welcher in einea 

15 Zwischenraum 3r der Basisplattfoxm 31i angeordnet ist, imd 
welcher in Verschiebericrbtung 31 beidseitig mit geringem 
Spiel an der Basisplattform 3h anliegt nnd dadurcb die 
Lage der Welle 3n bezuglicb der Basisplattform 3h in 
Richtnng 31 festlegt und daher als Zentrierelement 3m 

20 dient. Fig. 16b zeigt in einer Seitenansicht zwei 
gegenuberliegende Beine 3i,3k, welche an den 
gegenuberliegenden Inneaflachen in Verscbieberichtung 31 
vorstehende Spitzen 3q aufweisen, welche znm Eindringen in 
den Femur 1 bestimmt sind. Wie in Fig. 16d dargestellt 

25 wird die Basisvorrichtung 3 derart am Femur 1 befestigt, 
dass diese vorerst im Verlauf srichtung der Femurachse 19a 
auf den Femur 1 aufgelegt wird irnd danach die 
gegenuberliegenden Beine 3i,3k durch Drehen der Welle 3n 
einander angenahert werden, bis die Spitzen 3q in den 

30 Femur 1 eindringen und die Basisvorrichtung 3 sicher mit 
dem Femur 1 verbunden ist. In einer vorteilhaf ten 
Ausgestaltxxng weist die Welle 3n beidseitig einen 
Schraubenkopf 3p auf, so dass die Welle 3n wahlweise von 
einem der beiden Beine 3i,3k her betatigbar ist. Ein 

35 Vorteil der dargestellten Ausfiihrungsform einer 
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Basisvorrichtung 3 ist darln zu sehen, dass diese nacli dem 
Befestigen auf dem Femur 1 in Richtuag der Femurachse 19a 
beziehungsweise in Richtung des intramedularen Hohlraumes 
des Femurs 1 verlauft. Somit weist die Basisvorrichtung 3 
5 eine intramedulare Verlauf srichtung auf/ ohne jedoch edlnen 
intramedular angeordneten Korper zu verwenden. 

Die beiden Ausnefamungen 3b, 3£ sdLnd ahnlich wie in der 
Basisplatte 3 gemass Fig. la ausgestaltet und dienen zum 
Befestigen des Ref erenzkdrpers 5 Mittels eines 

10 Bajonettverschlusses. Fig. 16c zeigt in einer Aufsicht die 
Anordnting der Ausnefamungen 3b, 3 f auf der Basisplattform 
3h. Die beiden unteren Ausnefamungen 3b, 3f definieren eine 
Gerade 19b, velcfae die durch die Mitte der Basisplattform 
3fa verlaufende Gerade 19a, 3s unter einem Winkel a 

15 scfaneidet. Dieser Winkel a liegt vorzugsweise im Bereicfa 
von S ± 2 Grad. Die Gerade 19a entspricfat bei auf dem 
Femur 1 befestigter Basisvorricfatung 3 dem Verlauf der 
anatomiscfaen Acfase 19a des Femurs 1. Statistiscfae 
Erhebungen haben ergeben, dass die Belastungsacfase 19b 

20 etwa S Grad vom Verlauf der anatomiscfaen Aclise 19a 

abweicfat, so dass die in Fig. 16c dargestellte Acfase 19b 
bei auf dem Femur 1 fixierter Basisvorricfatung 3 etwa dem 
Verlauf der Belastungsacfase 19b entspricfat. Die 
Basisvorricfatung 3 weist zwei Paare von Ausnefamungen 3b, 3f 

25 auf, wobei das oberfaalb der Geraden 19a, 3s angeordnete 
Paar, wie in Fig. 16d dargestellt, beim Femur 1 eines 
recfaten Beines verwendet wird, wogegen das untere Paar 
beim Femur 1 eines linken Beines zu verwenden ist, um bei 
vorgegebener anatomiscfaen Acfase 19a des Femurs 1 den 

30 Verlauf der Belastungsacfase 19b ungefafar vorzugeben. 
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PatentansprOche: 

1. Vorrichtung zur Festlegung von Resektionsschnitten am 
Femur (1) und an der Tibia (2) zur Vorbereitung einer 
Implantation einer Kniegelenk to talendopro these, 
umfassend eine Referenzvorrichtung (5) bestehend im 
wesentlichen aus einem losbar im distalen Bereich des 
Femurs (1) arretierbaren Basisteil (5a) sowie einem 
gelenkig und/oder verschiebbar mit dem Basisteil (5a) 
verbundenen Referenz)c5rper (5o) , welcher ein 
Koordinatensystem (X,Y,Z) bestimmende Mittel 
(5m,5p,5z) aufweist, wobei die Ausrichtung des 
Referenzkorpers (5o) bezuglich dem Femur (1) lagegenau 
positionierbar ist und wobei ein zwischen d&n 
Referenzkdrper (5o) und d^i Basisteil (5a) wirXendes 
Betatigungsmittel (51, 5r) zum Fixieren deren 
gegenseitiger Lage vorgesehen ist, und wobei die das 
Kbordinatensyst«i (X,Y,2) bestimmende Mittel 
(5m,5p,5z) zum ausgerichteten Befestigen von 
Bearbeitungsmitteln wie einer Schneidlehre (11) , eines 
Basisbalkens (lOg) oder einer Messvorrichtung 
ausgestaltet sind. 

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 
dass das Basisteil (5a) bezQglich dem Referenz)c6rper 
(5o) zijmindest lan eine bei arretiertem Basisteil (5a) 
im wesentlichen in Richtung der Belastungsachse (19b) 
des F«mars (1) verlaufenden Achse (5i) schwen)cbar 
gelagert ist. 

3. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, dass ein Verankerungsteil (3) 
vorgesehen ist, welches fest am Femur (1) befestigbar 
ist, und dass das Verankerungsteil (3) zusammen mit 
dem Basisteil (5a) einen losbaren Verschluss 
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ausbilden, welcher insbesondere als ein 
Bajonettverschluss ausgestaltet ist. 

Vorrichtung nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, 
dass das VeranJcerungsteil (3) eine DreipunJttabstQtzung 
{3a) aufweist, welche zur Auflage auf dem Femur (1) 
bestimmt ist. 

Vorrichtung nach Anspruch 3 oder 4, dadurch 
gekennzeichnet, dass das Verankerungsteil (3) eine 
Basisplattform (3h) init einer LSngsachse (3s) umfasst, 
dass zumindest zwei Beine (3)c,3i) bezQglich der 
Basisplattform (3h) verschieblich gelagert sind und 
etwa senkrecht zur Langsachse (3s) gegenttberliegend 
angeordnet sind, und dass die Beine (3)c,3i) 
vorstehende Spitzen (3q) aufweisen, welche zxam Femur 
(1) ausgerichtet verlaufend angeordnet sind, wobei die 
vorstehenden Spitzen (3q) insbesondere 
gegenOberliegend angeordnet sind.. 

Vorrichtung nach einem der AnsprOche 3 bis 5, dadurch 
gekennzeichnet, dass das VeranJcerungsteil (3) eine 
Langsachse (3s) aufweist, und dass die 
Referenzvorrichtung (5) bezOglich dem Verankerungsteil 
(3) in einer etwa senkrecht zur Langsachse (3s) 
verlaufenden Richtung (5s) arretierbar verschlieblich 
gelagert ist. 

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden AnsprOche, 
dadurch gekennzeichnet, dass das die X-Richtung 
bestimmende Mittel als eine LangsfGhrung (5z) 
ausgestaltet ist, insbesondere zur Fuhrung einer 
Stange. 
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verlaufende Drehachse am ReferenzkSrper (So) drehbar 
gelagert ist. 

14. Vorrichtung nach Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet, 
dass der Ausrichtstab (7) einen Teleskopstab {7e) 
umfasst, dessen LSngenausdehnung verlangerbar oder 
verkOrzbar ist. 

15. Vorrichtung zur Festlegung von Resektionsschnitten am 
Femur (1) und an der Tibia (2) zur Vorbereitung einer 
Inplantation einer Kniegelenktotalendoprothese, 
umfassend eine extramedullar und losbar im distalen 
Bereich des Femurs (1) befestigbare 
Referenzvorrichtung (5) , deren Ausrichtung bezQglich 
dem Femur (1) lagegenau positionierbar ist, umfassend 
eine extramedullar und Idsbar an der Tibia (2) 
befestigbare Tibiaschiene (8) , wobei die Ausrichtung 
der Tibiaschiene (8) bezOglich der Tibia (2) lagegenau 
positionierbar ist, und umfassend eine die 
Referenzvorrichtung (5) sowie die Tibiaschiene (8) 
losbar fest verbindende Befestigungsvorrichtung (9) . 

16. Vorrichtung nach Anspruch 15, dadurch gekennzeichnet, 
dass die Befestigungsvorrichtung (9) U-f6rmig 
ausgestaltet ist, wobei an jedem der beiden Schenkel 
(9a, 9i) ein Befestigungsmittel (9b, 91) angeordnet ist, 
um die Befestigungsvorrichtung (9) sowohl mit der 
Tibiaschiene (8) als auch. mit der Referenzvorrichtung 
(5) Idsbar zu befestigen. 

17. Vorrichtung nach Anspruch 15, dadurch gekennzeichnet, 
dass die Befestigungsvorrichtung (9) rechteckfdrmig 
ausgestaltet ist, wobei an zwei gegenOberliegenden 
Schenkeln (9a, 9i) ein Befestigungsmittel (9b, 91) 
angeordnet ist, um die Befestigungsvorrichtung (9) 


wo 00/00093 


- 35 - 


PCT/CH98Ai028D 


sowohl mit der Tibiaschiene (8) als auch mit der 
Referenzvorrichtung (5) losbar zu befestigen. 

18. Vorrichtung nach einem der AnsprQche 15 bis 17, 
dadurch geJcennzeichnet, dass die SchenJcel (9a, 9i) mit 
Befestigungsmittel (9b, 91) derart angeordnet und 
ausgestaltet sind, dass der Femur (1) und die Tibia 
(2) unter einem Flexionswinkel von etwa 90 Grad 
haltbar sind. 

19. Vorrichtung nach einrai der AnsprQche 16 bis 18, 
dadurch gekennzeichnet, dass ein die beiden Schenkel 
(9a, 9i) verbindendes Teil (9c, 9g) in dessen LSnge 
verstellbar ausgestaltet ist, 

20. Vorrichtung nach einem der AnsprQche 16 bis 19, 
dadurch gekennzeichnet, dass die LSnge der Schenkel 
(9a, 9i) derart bemessen ist, dass das die beiden 
Schenkel (9a, 9i) verbindende Teil (9c, 9g) bezQglich 
den Kniegelenk seitlich beabstandet zu liegen konant, 
so dass das Kniegelenk frontal frei zug§nglich ist. 

21. Vorrichtung nach einen der AnsprQche 15 bis 20, 
dadurch gekennzeichnet, dass die Tibiaschiene (8) 
einen extramedullar und in Verlaufsrichtung der Tibia 
(2) auszurichtenden Tibiastab (Bk) umfasst, sowie eine 
insbesondere mit Schrauben an der Tibia (2) 
befestigbare Tibiaplatte (8a) , wobei der Tibiastab 
(8k) senkrecht zur Verlaufsrichtung der Tibia (2) 
verschiebbar an der Tibiaplatte (8a) gelagert und mit 
dieser arretierbar ist. 

22. Vorrichtung nach Anspruch 21, dadurch gekennzeichnet, 
dass die Tibiaschiene (8) eine an der Oberflache des 
Unterschenkels (2a) befestigbares Auflageteil (s) 
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umfasst, welches an dem der Tibiaplatte (8a) 
gegenOberliegenden Ende angeordnet ist. 

23 . Vorrichtung zur Festlegung und AusfQhrung von 

Resektionsschnitten am Femur (1) und an der Tibia (2) 
zur Vorbereitung einer Implantation einer 
Kiiegelenktotalendoprothese, umfassend eine Idsbar im 
distalen Bereich des Femurs (1) arretierbare 
Referenzvorrichtung (5) , deren Ausrichtung beziiglich 
dem Femur (1) lagegenau positionierbar ist, und 
umfassend eine mit der Referenzvorrichtung (5) 
beweglich verbundene Schneidvorrichtung, insbesondere 
eine Schneidlehre(ll) zum FQhren eines S§geblattes 
(12) Oder eine Sageyorrichtung (14) mit einem 
sageblatt (12) , wobei die Ausrichtung der 
Schneidvorrichtung, insbesondere des SSgeblattes (12) 
zumindest durch die Ausrichtung der 
Referenzvorrichtung (5) bestiinnt ist. 

lA. Vorrichtung nach Anspruch 23, dadurch gekennzeichnet, 
dass eine Verstelleinrichtung (10) vorgesehen ist, 
welche einerseits mit der Referenzvorrichtung (5) fest 
verbindbar ist, und an welcher andererseits die 
Schneidlehre (11) oder die sagevorrichtung (14) 
befestigbar ist, wobei die Verstelleinrichtung (10) 
ein Verfahren der Lage der Schneidlehre (11) oder der 
sagevorrichtung (14) bezOglich der Referenzvorrichtung 
(5) erlaubt. 


. Vorrichtung nach Anspruch 24, dadurch gekennzeichnet, 
dass die Referenzvorrichtung (5) ein Kbordinatensystem 
(X,Y,Z) festlegt, dessen X-Richtung bei ausgerichteter 
Referenzvorrichtung (5) im wesentlichen in Richtung 
der Belastungsachse (19b) des Femurs (1) veriauft, und 
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dass die Verstelleinrichtung (10) zumindest in X- 
Richtung ein Verfahren erlaubt. 

26. Vorrichtung nach Anspruch 25, dadurch gekennzeichnet, 
dass die Verstelleinrichtung (10) zudem ein Verfahren 
in y-Richtung erlaubt, wobei die X- und Y-Richtung 
senkrecht zueinander verlaufend eine Ebene aufspannen, 
in welcher im wesentlichen die Belastungsachse {19b) 
liegt. 

27. Vorrichtung nach einem der AnsprOche 24 bis 26, 
dadurch gekennzeichnet, dass die Referenzvorrichtung 
(5) eine in X-Richtung verlaufende LinearfOhrung (Sz) 
aufweist, dass die Verstelleinrichtung (10) eine in 
die LinearfOhrung (Sz) passende und in X-Richtung 
verschiebbare Stange umfasst, welche insbesondere als 
eine Zahnstange (10a) ausgebildet ist, und dass die 
Referenzvorrichtung (5) eine Antriebsvorrichtung (21) 
umfasst, welche auf die Stange (10a) einwirkt und ein 
Verfahren der Stange (10a) bezQglich der 
Referenzvorrichtung (5) erlaubt. 

Vorrichtung nach Anspruch 27, dadurch gekennzeichnet, 
dass die Antriebsvorrichtung (17) einen 
elektromotorischen Antrieb (17d) umfasst, welcher 
entweder direkt in der Referenzvorrichtung (5) 
angeordnet ist oder bezQglich der Referenzvorrichtung 
(5) beabstandet angeordnet und Ober eine biegsame 
Welle (17a) wirkungsmSssig mit der Referenzvorrichtung 
(5) verbunden ist. 

29. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 23 bis 28, 

dadurch gekennzeichnet, dass die Verstelleinrichtung 
(10) ein verfahrbares Basisteil (lOg) aufweist, an 


20 28. 
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welchem die Schneidlehre (11) oder die Sagevorrichtung 
(14) befestigbar ist. 

30. Vorrichtung nach einem der Ansprfiche 23 bis 29, 
dadurch gekennzeichnet , dass an der 
Verstelleinrichtung (10) zumindest ein MessfOhler 
(101) losbar befestigbar ist, um die Lage der Kondyle 
(la) des Femurs (1) abzutasten. 

31. Vorrichtung nach einem der AnsprOche 23 bis 30, 
dadurch gekennzeichnet, dass die SSgevorrichtung (14) 
ein Sageblatt (12) umfasst, dessen Verlauf eine 
sageblattebene definiert, dass die SSgevorrichtung 
(14) mit einem Verbindungsroittel (13) an der 
Referenzvorrichtung (5) bzw. an der 

Verstelleinrichtung (10) befestigt ist, und dass das 
Verbindungsmittel (13) sowie die sagevorrichtung (14) 
derart ausgestaltet ist, dass das sageblatt (12) 
ausschliesslich in der SSgeblattebene verschiebbar 
gelagert ist. 


!. Vorrichtung nach Anspruch 31, dadurch gekennzeichnet, 
dass das Verbindungsmittel (13) ein Bewegen des 
sageblattes (12) in der sageblattebene in zwei 
orthogonalen Richtungen zuiasst, wobei das 
Verbindungsmittel (13) insbesondere als ein 
schwenkbarer Arm (13f,13h) oder eine zweiachsige 
TeleskopfOhrung ausgestaltet ist. 

. Vorrichtung nach Anspruch 31 oder 32, dadurch 
gekennzeichnet, dass ein Handgriff (l4a) derart an der 
Sagevorrichtung (14) angelenkt ist, dass die Lage des 
Handgriffes (14a) die Ausrichtung des Sageblattes (12) 
nicht beeinflusst. 
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34. Vorrichtung nach einem der AnsprOche 31 bis 33, 
dadurch gekennzeichnet, dass das Verbindungsmittel 
(13) fiber eine Drehverstelleinrichtung (13q) 
aufweisend eine Drehachse {13e) mit der 
Referenzvorrichtung (5) bzw. der Verstelleinrichtung 
(10) verbunden ist, und dass die 

Drehverstelleinrichtung (13q) ein Verschwenken des 
Verbindungsnu-ttel (13) bezQglich der 
Referenzvorrichtung (5) bzw. der Verstelleinrichtung 
(10) urn einen Drehwinkel erlaubt. 

35. Vorrichtung nach Anspruch 34, dadurch gekennzeichnet, 
dass die Drehverstelleinrichtung als eine mechanische 
Einrastvorrichturig (13q) ausgestaltet ist, und dass 
die Einrastvorrichtung (13q) Arretierelemente 
(13b, 13o) aufweist, um den Drehwinkel der Drehachse 
(13e) in vorbestinroten Stellungen zu arretieren. 


36. 


Vorrichtung nach Anspruch 34, dadurch gekennzeichnet, 
dass die Drehverstelleinrichtung (13q) einen 
motorischen Antrieb umfasst, welcher einen vorgebbaren 
Drehwinkel einzustellen erlaubt, und dass die 
Drehverstelleinrichtung (13q) vorzugsweise einen 
Drehwinkel sensor umfasst, um den Drehwinkel ru 
erfassen. 


37. Verfahren zum Durchfuhren von Resektionsschnitten an 
Femur (1) oder Tibia (2) indem eine Referenzvor- 
richtung (5) am distalen Bereich des Femurs (1) 
f ixiert und anschliessend bezuglich der Verlaufsricb- 
tung des Femurs (1) ausgerichtet wird, und indem eine 
Schneidlehre (11) zum Fuhren eines Sageblattes (12) 
Oder eine Sagevorrichtung (14) mit einem Sageblatt 
(12) mit der ausgerichteten Referenzvorrichtung (5) 
verschiebbar verbunden und in einer die Verlaufsrich- 


wo 00/00093 PCr/CH98Al0280 

" 40 - 


tung des Resektionsschnittes bestimmeaden Ausrichtung 
gefuhrt wird, und indem mit dem ausgerichtet gefuhrten 
Sageblatt (12) die Resektion durchgefuhrt wird. 
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GEANDERTE ANSPRUCHE 

[beim Iniemationalen Buro am 22 Oktober 1999 (22.10.99) eingegangen; 
urspningliche Anspriiche 1-37 durch neue AnsprOche 1-23 ersetzt (6 Seiten)] 


1. Vorrichtung zur Peetlegung und Ausfuhrung von 

Resektionsschnitten am Femur (1) zur Vorberoitung 
5 elner Is^lantation einer Kniegelenktotalendoprothese, 

luafassend eine losbar im dlstalen Bereich des Femurs 
(1) arretierbare Referenzvorrichtung (5) , deren 
Ausrlchtung bezuglich dem Femur (1) lagegenau 
positionierbar ist, sowie eine mit der 
10 Referenzvorrichtung (5) verbimdene, bezuglich dieser 

verstellbare Verstelleinrichtung (10) / die mittels 
einer ersten Antriebsvorrichtung (5v, 21) linear in 
Richtung (10b) einer Achse (x) eines 

Koordinatensystems (X, Y, Z) verschiebbar ist und die 
15 ein Basisteil (lOg) zum Befestigen eines Instrumentes 

(11, 14) aufweist, das mittels einer zweiten 
Antriebsvorrichtung (lOf, 17) in Richtung (lOd) einer 
andem Achse (y) des Koordinatensystems (X, Y, Z) 
linear verstellbar ist. 


20 2- Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 
dass sowohl die erste wie auch die zweite 
Antriebsvorrichtung (5v, 21; 10 £, 17) einen 
motor ischen, insbesondere einen elektromotorischen 
Antrieb (17d) aufweist. 


25 3. Vorrichtung nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, 
dass die motorischen Antriebe (17d) von einem Rechner 
(16) gesteuert sind, dem vorzugsweise ein Bildschirm 
(16a) und eine Eingabetastatur (16b) zugeordnet sind. 


4. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet , 
30 dass die Ref erenzvorrichtxmg (5) ziimindest die X- 
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Richtung des Koordinatensy steins (X, Y, Z) £estlegt, 
wobei diese X-Rlchtung bei ausgerichteter 
Referenzvorrlchtxing (5) Im wesentllchen in Richtung 
der Belastungsachse (19b) des Femurs (1) yerlauft, und 
5 daes die Verstellelnrlchtung (10) In dleser X-Rlchtung 

verfahrbar 1st. 


5. Vorrlchtung nach Anapruch 4, dadurch ge)cennzelchnet/ 
dass die Verstellelnrlchtung (10) die Y-Rlchtung des 
Koordlnatensys terns (X, Y, Z) festlegt, wobel die X- 
10 und Y-Rlchtung senkrecht zuelnander verlaufend elne 

Bbene aufspannen. In welcher Im wesentllchen die 
Belastungsachse (19b) llegt. 


6. Vorrlchtung nach elnem der Ansprilche 1-5, dadurch 

gekennzelchnet, dass die Ref erenzvorrlchtung (5) elne 

15 In Richtung (10b) elner Achse (x) des 

Koordlnatensys terns (X, Y, Z) verlaufende Llnearfuhrung 
(5z) aufwelst, dass die Verstellelnrlchtung (10) elne 
in die Llnearfuhrung (5z) passende und in dleser 
Richtung (10b) verschlebbare Stange umfasst, welche 

20 insbesondere als elne Zahnstange (10a) ausgebildet 

ist, und dass die erste Antrlebsvorrlchtung (5v, 21) 
au£ die Stange (10a) elnwlrkt und eln Verfahren der 
Stange (10a) bezugllch der Referenzvorrlchtung (5) 
erlaubt. 


25 7. Vorrlchtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch 

gekexmzelchnet, dass die erste Antrlebsvorrlchtung 
(5v, 21) bzw. die zwelte Antrlebsvorrlchtung (lOf , 17) 
entweder dlrekt an der Referenzvorrlchtung (5) , bzw* 
direkt axi der Verstellelnrlchtung (10) amgeordnet 1st 

30 Oder beziiglich der Referenzvorrlchtung (5) bzw. der 

Verstellelnrlchtung (10) beabstandet angeordnet und 
uber elne blegsame Welle (17a) wlrkiingsxnassig mlt der 
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Referenzvorrichtung (5) bzw* der Verstelleinrlchtvizig 
(10) verbunden ist. 


8. Vorrlchtung nach elnem der Anspruche 1-7, dadurch 
gekexmzelchnet, dass cua Basistell (lOg) der 
5 Verstellelnrlchtung (10) zumlndest ein Nessfuhler 

(101) losbar befestlgbar Ist, urn die Lage der Kondyle 
(la) des Femurs (1) abzutasten. 


9. Vorrlchtung nach einem der Anspruche 1-8, dadurch 
gekennzeichnet, dass am Basistell (lOg) der 
10 Verstellelnrlchtung (10) eine Schneldvorrlchtung (11, 

14) , Insbesondere elne Schneldlehre (11) zum Puhren 
elnes Sageblattes (12) oder elne S&gevorrlchtung (14) 
mlt elnem Sageblatt (12), befestlgt 1st. 


10. Vorrlchtung nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, 
15 dass das S&geblatt (12) der Sagevorrlchtung (14) eine 

Stgeblattebene definiert, dass die S&gevorrichtung 
(14) mlt einem Verbindungsmittel (13) am Basistell 
(lOg) der Verstellelnrlchtung (10) befestlgt ist, und 
dass das Verbindungsmittel (13) sowie die 
20 Sagevorrichtung (14) derart ausgestaltet sind, dass 

das Sftgeblatt (12) ausschllesslich in der 
S&geblattebene verschiebbar gelagert ist. 


11. Vorrlchtung nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, 
dass das Verbindungsmittel (13) als ein schwenkbarer 
25 Arm (13£,13h) oder elne zwelachsige Teleskopfuhrung 

ausgestaltet ist. 


12. Vorrlchtung nach Anspruch 10 oder 11, dadurch 

gekennzeichnet, dass ein Handgriff (14a) derart an der 
Sagevorrichtung (14) angelenkt ist, dass die raumliche 
30 Lage des Handgriffes (14a) die Ausrichttuig des 
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Sageblattes (12) bezugllch der Schnlttebene nlcht 
beeinflusst. 

13. Vorrichtting nach einem der Anapruche 10-12, dadurch 
gekennzeichnet, dass das Verbindungsmittel (13) uber 

5 elne elne Drehachse (13e) aufwelsande 

Drehverstelleinrlchtung (13q) wit dem Basis tell (lOg) 
der Verstelleinrlchtung (10) verbunden 1st, und dass 
die Drehverstelleinrichtung (13q) ein Verschwenken des 
Verbindungsmittels (13) bezuglich der 
10 Verstelleinrichtung (10) um einen Drehwlnkel (13m) 

erlaubt. 

14. Vorrichtung nach Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet, 
dass die Drehverstelleinrichtung als eine mechanische 
Binrastvorrichtxmg (13q) ausgestaltet ist, die 

15 Arretierelemente (13b, 13o) aufiweist, un den Drehwinkel 

der Drehachse (13e) in vorbestimmten Stellungen zu 
arretieren . 

15. Vorrichtung nach Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet, 
dass die Drehverstelleinrichtung (13g) einen 

20 motorischen Antrieb umfasst, welcher einen vorgebbaren 

Drehwinkel einzustellen erlaubt, \ind dass die 
Drehverstelleinrichtung (13q) vorzugsweise einen 
Drehwinkelsensor umfasst, um den Drehwinkel zu 
erfassen. 

25 16. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, dass ein Verankerungsteil (3) 
vorgesehen ist, welches fest am Femur (1) befestigbar 
ist, und dass das Verankerungsteil (3) zusanmen mit 
der Re£erenzvorrichtung (5) einen losbaren Verschluss 

30 ausbildet, welcher insbesondere als ein 

Bajonettverschluss ausgestaltet ist • 
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17. Vorrichtiing nach einem der vorangehenden Anspruche, 
dadurch gekexmzeichnet, dass die Re£erenzvorrlchtung 
(5) eln losbar Im distalen Bereich dee Femurs (1) 
arretlerbares Baslstell (5a) sowie einen vorzugswelse 

5 gelenkig und/oder verachiebbar lait dem Baslstell (5a) 

verbundenen Referenzkorper (5o) aufwelst, dessen 
Ausrlchtung bezugllch dem Femur (1) lagegenau 
posltlonlerbar Ist. 

18. Vorrlchtung nach Anspruch 17, dadurch gekennzelchnet, 
10 dass eln zwlschen dem Re£erenz)c5rper (5o) und dem 

Baslstell (5a) wlrkendes BetStlgungsmlttel (51, 5r) 
zum Flxleren deren gegenseltlger Lege vorgesehen 1st. 

19. Vorrlchtung nach Anspruch 17 oder 18, dadurch 
gekennzelchnet, dass das Baslstell (5a) bezugllch dem 

15 Referenzkorper (5o) zumlndest um elne bel arretlertem 

Baslstell (5a) Im wesentllchen In Rlchttmg der 
Belastungsachse (19b) des Femurs (1) verlaufende Achse 
(51) scfawenkbar gelagert 1st. 


20. Vorrlchtung nach Anspruch 
20 dass das Verankerungstell 

(3a) aufwelst, welche zur 
bestlmmt 1st. 


16, dadurch gekennzelchnet, 
(3) elne Drelpunktabstiitzung 
Auflage au£ dem Femur (1) 


21. Vorrlchtung nach Anspruch 16 oder 17, dadurch 

gekexmzelchnet, dass das Verankerungstell (3) elne 

25 Baslsplattform (3h) mlt elner Langsachse (3s) umfasst, 

dass zumlndest zwel Belne (3k, 31) beziigllch der 
Baslsplattform (3h) verschlebllch gelagert slnd \ind 
etwa senkrecht zur Langsachse (3s) gegenuberllegend 
angeordnet slnd, und dass die Belne (3k, 31) 

30 vorstehende Spltzen (3q) aufweisen, welche zum Femur 
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(1) ausgerichtet verlaufend angeordnet slnd \md zum 
Elndrlngen In den Femurknochen bestlamt slnd. 

22. Vorrlchtung nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, dass ein Ausrlcbtstab (7) in 

5 elner Rlchtung (x) des Koordlnatensystems (X, Y, Z) 

verlaufend und um elne In elner anderen Rlchtimg (z) 
des Koordlnatensystems (X, Y, Z) verlauf ende Drehachse 
drehbar am Referenzkorper (So) gelagert 1st. 

23. Verfahren zum DurchfUhren von Rasektionsschnltten am 
10 Femur (1) , indem elne Referenz vorrlchtung (5) am 

dlstalen Berelch des Femurs (1) flxlert und 
anschllessend beziigllch der Verlau£srlchtung des 
Fttmirs (1) ausgerichtet wlrd, und Indem elne 
Schneldlehre (11) zum FOhren elnes Sftgeblattes (12) 

15 Oder elne S&gevorrichtung (14) mlt elnem Silgeblatt 

(12) mlt der ausgerlchteten Re£erenzvorrlchtung (5) 
verschlebbar verbunden und In elner die Verlauf srlch- 
tung des Rasektlonsschnlttes bestlmmanden Ausrlchtung 
geftkhrt wlrd, und Indon mlt dam ausgerichtet geftthrten 

20 S&geblatt (12) die Resektion durchgeftlhrt wlrd. 
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A. KLASStFOKRUNQOESANMELOUNGSGEGENSTANOES 

IPK 6 A6 1817/ 15 


Nach der Intemattonaten PatentMassififcation (IPK) octef nach def nationaten Ktessifikalion und der IPK 
a RECHERCHIERTEGEBSTE 


Recherchlertar MindastpruTstoff (Kbssif ikationssystom ur«j Ktassifikatk>n8flynibola ) 

IPK 6 A61B 


R«chefcfti8rt8 abof nicrt a*n MirxteSprasloS gefuVsnde V«(«rt»nlllc*iungea sraiw* dl«3« urtof die recfterctiiBrtan Gebiete 


WMirend def intainHonalwi RactmcXo konauMwta o t o ktro nliet M OaHftoanlc (Name der Oaterbanli und evH. vewendete ajcTbegrffe) 


a ALSWESENTUCHANGESaieEimTERLAGai 


Kalegofle' BMrtc»nun9defVertlleiillc lw «ift»oi»»tertoide<llchurtef Angateder h 


8alr. ArapiuchNr. 


US 4 457 307 A (W.T.STILLWELL) 
3. Jull 1984 

slehe Zusanmenfassung; Abblldungen 

US 4 574 794 A (T. D.COOKE ET AL.) 
11. Harz 1986 

slehe Spalte 3. Zelle 5 - Zelle 22; 
Abblldung 1 

US 5 514 143 A (P.N.BONUTTI UNO 

G.E.ZITZMANN) 7. Nal 1996 

slehe Zusanmenfassung; Abblldungen 4,5 
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slehe Zusanmenfassung; Abblldung 14 
slehe Selte 12, Zelle 15 - Zelle 33 

"~ -/- 


1.7. 

23-29, 

31-34 


23-26,29 


15-22 


15.23 


Woitoro Vordrtentttctungen and der Fortsetzung von FeM C zu 
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Siehe Anhang PatanUamillo 


* Basondare Kalegorien von angegebenen Verflffenaic hu ngBn 
'A- VarMtonWchwgi dio dan altgametnan Stand dar Technik dafirieft. 
abar nicN ate baaondars bedauluni anzusahan tat 

"E" SRarea OokumanL daa )adDCh aret am oder nach dam intamatlonalen 
Aiifpaldadi*ufn vartffantlcM wofdan ist 

T* VarOffentUdiung. dto gaaignat Ist alnan Prtotltfllsanepnjch zweVatiaft or- 
actwkian zu lasaaa odar durch dte daa Vaidffanttlchungsdatun ainer 
andaran im RecherchanbartcM ganannten Vard(tenttk:hung balagt wardan 
sod odar dia aua ainam andaran besonderen Gnjnd angegeben ist (wta 
auBgeffjhft) 

-O- Verorrontttchung. dla sich aU eina mOndUcbe Offanban^ 

atna Banutzung. etna Auaatallung odar andare MaBnahmen bozieht 

V* Vardftanltlchung. dto vor dam Intamatlonaton AnmakSedatum. abar nach 
dam beafttpmchtan Prtoritflladatum varaitantltoht wordan ist 


T* Sp&laro VarMtantlichung, dta nach dam inlemationalen Anmaldedalum 
odar dam Prtoritat8d^mvar6*fenlic«¥ifOfden isti«dm«der 
Anmeldung nicht tolldtort. aondem nur zum Vacat&iefcnie daa dar 
Effindung zugrundellegandan Pilniips odor der ihr 2ugiunda«agendan 
Theorta angageban Ist 

-X- VertManttlchung von baaondarer Badautung: dia b«inapftjc«e Erf»ndung 
kannallainaurwunddlaeerVartflantilchung nicW ale neu odar auf 
arfindefiachar Tdtlgkett beritftand batrachtat wardan 

•Y- VaraffantUchung von beeondarar Badautung; dto baanq>nicMa Erftndung 
tonn nkW ate au( afftKteriachar Tfltt^ bafuhend betracWet 
wefdea wann die VartffentHchung rwl ainar odar mehreren andaran 
VerolfertUchmgen dlaaar Katagorie tn Veibinding gabracht und 
diaeaVarb«ndungfuratnanFac?vnann nahaOagand lat 

Verftlfandichung. dia MItgMad deraatoan Patanttamlie ist 
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Botr. Anspruch Nr. 


EP 0 691 110 A (ESKA MEDICAL) 

10. Januar 1996 

In der Anmeldung erwahnt 

siehe Zusammenfassung; Abbildung 1 

EP 0 322 363 A (PROTEK) 28. Juni 1989 
In der Anmeldung erwahnt 
siehe Selte 2; Abbildung 6 

WO 94 08528 A (WRIGHT MEDICAL TECHNOLOGY) 
28. April 1994 

siehe Selte 2, Zelle 23 - Selte 3, Zelle 
24; Abblldungen 1,4,5,7 

EP 0 709 061 A (MERCK BIOMATERIAL FRANCE) 
1. Nal 1996 

siehe Spalte 3, Zelle 13 - Zelle 20 
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FM I Bemerkungen zu den Anspruchen, die sich als nicht recherchiertwr efwiesen haben (Fortsetzung von Punkt 1 auf Blatt 1 


GemftB Artike* 1 7{2)a) wurde aus folgeaden GrOnden fQr bestimmte AnsprOche kein Rechefchenbericht erstellt: 

1. [X] Anspriiche Nr. 37 

weil Sie slch auf Gegenstdnde beziehen. zu deren Recherche die Behdrde nicm verpfUchtet ist nfkmlicti 

Regel 39.1(iv) PCT - Verfahren zur chirurgischen Behandlung des menschli- 
chen Oder tierischen Korpers 


2. Fj AnspfOchoNr. 

vveil sie sich auf Teile der intemationaten AnmeWung beziehen, die den vorgeschriebenen Anforderungen so wenig enlsprechen. 
daO eine sinnvotfe intemationate Recherche nicht durchgefuhrt werxlen kana namNch 


3. rj Anspriiche Nr. 

— weilesskSidabei urn abhauigige Anspriiche handett. die nicMentsprechendSatz 2 


Few II Bemertcungen bei mangelnder Einheitlichkeit der Erfindung (Fortsetzung von Punkt 2 auf Ban 1 ) 


Die intematton^ RecherchenbehCrde hat festgestelll daB diese intemationale AnmeWung mehrere Eiflndungen enthfilt 

slehe Zusatzblatt 


1. I 1 OaderAnmekleralleefforder1ichenzusdtz»k*enRecherc*>engebuh^ 

< — • intemattonale Recherchenbericht auf aile recherchierbaren Anspriiche der intemationalen AnmeWung. 

2. [Xl Da (Or alJerecherchierbareoAnsprachede Recherche ohneeinenArbeitsaufwanddurchgefu^ 

— zusatztk^he RecherchengebOfv gerechtfertigt haite. hat die Intemationale RecherchenbehOrde nicht zur zaWung einer sotehen 
Gebuhr aufgeterdert 

3. I I Da der Anmelder nur einige der ertorderlichen zusatzfichen Recherchengebuhren rechtzeitig entrfchtet hat erstreckt sich dieser 
' — ' intemationale RechercherAericht nur aut die AnsprOche der intematkx^alen AnmeWung. fOr die GebQhfen entricfrtet worden 

sind. ndmlich auf die Ansprucf>e Nr. 


4. lJ Der AnmeWer hat die ertordertkdien zusAtzifchen Recherchenqebuhren nicht rechtzeitig entrichtet Der Intematwnale Recher- 
— chenberwhl bescfwAnkt sich daher auf die in den Anspriichen / ..*.si erwAhnte Erfindung; diese ist in folgenden AnsprQchen er- 
faBt 


Bemerkungen hinsk^tHch eines Wkterspruchs Q Die zusatzlichen Gebuhren wurden vom Anmekter unter Wkterspruch gezaWt 

[ j Die Zahlung zusatzlfcher Gebuhren erfoigte ohne WWerspruch. 
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Die Internationale Recherchenbehorde hat festgestellt, dass diese Internatio- 
nale Anmeldung mehrere (Gruppen von) Erfindungen enthalt, namlich: 


1. Anspruche: 1-14,23-36 

Referenzvorrichtung fur Resektionsschnitte, zur Ausrichtung 
von damit verbundenen Bearbeitungsmitteln 

2. Anspruche: 15-22 

Referenzvorrichtung fur Resektionsschnitte, und damit verbundene 
Tiblaschuene 
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